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Streszczenie: Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu wybranych metod obrobki cieplnej
na cechy sensoryczne migsa. Materiat badawczy stanowito migso dwoch gatunkow zwierzat:
wolowina (rostbef) oraz wieprzowina (karkoéwka). Badane kawatki migsa poddano pieczeniu,
gotowaniu oraz pieczeniu w r¢kawie. Wszystkie obrobki cieplne prowadzono do uzyskania
w centrum produktu temperatury 72°C. Analizg sensoryczng przeprowadzono metodami sze-
regowania oraz punktowania w skali od 1 do 9. Oceniano nastepujace cechy: wyglad ogodlny,
wyglad przekroju, krucho$¢, soczystos¢, smak, zapach, pozadalnos$é ogdlng. Wsérdd badanych
metod obrobki cieplnej wyzsze wydajnosci uzyskano w procesach gotowania i pieczenia
w rekawie. Najnizsza wydajno$cig charakteryzowalo si¢ pieczenie. Byto ono takze najlepsza
metoda obrobki cieplnej wotowiny. W przypadku wieprzowiny najlepszymi obrobkami oka-
zaly si¢ pieczenie oraz pieczenie w rekawie. Najmniej pozadang z punktu widzenia cech sen-
sorycznych metoda obrobki cieplnej obu gatunkéw migsa byto gotowanie.

Stowa kluczowe: obrobka cieplna, wieprzowina, wotowina, ocena sensoryczna.

Summary: The aim of the study was to evaluate the influence of different methods of heat
treatment on sensory characteristics of meat. Two kinds of meat constitute the research
material: beef (roast beef) and pork (pork neck). Examined pieces of meat were subject to
baking, cooking and roasting in a bag. All heat treatments were carried out until reaching
72°C inside the product. Sensory analysis was performed with the use of ranking and scoring
methods on the scale from 1 to 9. The following characteristics were examined: overall
appearance, appearance of the section, tenderness, juiciness, taste, smell, overall desirability.
Among examined kinds of heat treatment, higher efficiency was visible while cooking and
roasting in a bag. The lowest efficiency was observed in baking. It was also the best method
in terms of heat treatment of beef. In case of pork, burning and baking sleeve were the best
treatments. The least desirable heat treatment method for both sorts of meat, from the point of
view of sensory characteristics, was cooking.

Keywords: heat treatment, pork, beef, sensory evaluation.
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1. Wstep

Obrobka cieplna jest jednym z podstawowych proceséw zachodzacych podczas
przygotowywania potraw. Dotyczy ona wszystkich rodzajow surowcow, pochodze-
nia zar6wno roslinnego, jak i zwierzecego. W trakcie ogrzewania w migsie zachodzi
wiele przemian fizycznych i chemicznych, wsrod ktorych mozna wyrdzni¢: zmiany
warto$ci odzywczej, denaturacje biatek, ubytki masy, zmiany barwy. Zachodzace
przemiany znajduja odzwierciedlenie, ksztattujac wigkszos¢ cechy jakosciowych
miegsa [Gerber i in. 2009; Pottorak i in. 2014; Ormian i in. 2015]. Jedng z wazniej-
szych jest jako$¢ sensoryczna, a najwigksze zmiany dotyczg barwy, zapachu, smaku
1 konsystencji [Pisula, Pospiech 2011; Rakowska i in. 2013].

Metody obrobki cieplnej r6znia si¢ miedzy sobg rodzajem czynnika przewodza-
cego ciepto (woda, powietrze, tluszcz) i sposobem jego przenoszenia (przewodze-
nie, konwekcja i promieniowanie) [Neryng 1999; Zalewski (red.) 2003]. Sposrod
urzadzen wykorzystywanych do obrobki cieplnej piec konwekcyjno-parowy daje
mozliwos¢ szerokiego wykorzystania wielu réznorodnych metod grzewczych w
jednym urzadzeniu. Dzigki mozliwosci potaczenia roznych, czgsto odmiennych me-
tod grzewczych oraz precyzyjnego ustawienia parametrow obrobki cieplnej prowa-
dzonej w piecu konwekcyjno-parowym mozliwe jest ksztaltowanie jakosci produktu
i uwypuklenie pozadanych jego cech sensorycznych w zaleznosci od potrzeb konsu-
mentow [Kiippersbusch. Instrukcja...].

Celem pracy byta ocena wpltywu wybranych metod obrobki cieplnej na cechy
sensoryczne migsa.

2. Material i metody

Materiat badawczy stanowito migso dwoch gatunkow zwierzat: wotowina (rostbeft)
oraz wieprzowina (karkowka). Z zakupionych w sieci detalicznej elementow wycie-
to porcje o zblizonej masie — 1 kg. Kawatki migsa, bez stosowania zadnych zabie-
gow technologicznych, bezposrednio po umyciu i ocieknigciu wody poddano obrob-
ce cieplnej przy wykorzystaniu trzech réznych technologii, stosujac nastepujace
funkcje urzadzenia konwekcyjno-parowego (piec Kiippersbusch CPE 110, Niemcy):
e pieczenie: temp. w komorze pieca 180°C,

* gotowanie: temp. w komorze pieca 100°C,

* pieczenie w r¢kawie: temp. w komorze pieca 180°C,

Wymienione procesy cieplne prowadzono do uzyskania w centrum produktu
temperatury 72°C, zaprogramowanej i mierzonej z uzyciem sondy bedacej na wypo-
sazeniu pieca. Kazdy z proceséw obrobki cieplnej prowadzono w szesciu powtorze-
niach dla kazdego z gatunkéw migsa.

Wydajnos¢ procesd6w wyrazong w procentach wyliczono z réznicy masy badane;j
proby migsa przed i po obrobee cieplnej, stosujac wage laboratoryjng (Radwag PS
1200.R2, Polska).
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Po procesie obrobki cieplnej wszystkie rodzaje migsa poddano ocenie senso-
rycznej. Ocena zostata przeprowadzona przez grupe 6 osoéb (PN-EN ISO 8589:2010/
A1:2014-07). Wszystkie rodzaje migsa oceniono metoda szeregowania (n = 18). Po-
niewaz w tescie szeregowania uzyskano statystycznie istotne roznice miedzy meto-
dami obroébki cieplnej, przeprowadzono dodatkowo analize sensoryczna metoda
punktowania (n = 18). Ocena sensoryczna punktowa obejmowata: wyglad ogdlny,
wyglad przekroju, kruchos¢, soczystos¢, smak, zapach, pozadalnos$¢ ogolng (1 —wy-
jatkowo niepozadana, 9 — wyjatkowo pozadana) [ISO 8587:1988; PN-ISO
4121:1998; PN-ISO 6658:1998].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, obliczajac $rednia arytmetyczna
oraz odchylenie standardowe. Do oceny statystycznej w metodzie punktowania za-
stosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji, do porownania $rednich wykorzy-
stujgc test Duncana. Istotno$¢ réznic oznaczono na poziomie P < 0,05, z uzyciem
programu komputerowego STATISTICA 10 [StatSoft, Inc. 2011]. W metodzie sze-
regowania istotno$¢ roznic wyliczono zgodnie z normg [ISO 8587:1988].

3. Omowienie i dyskusja wynikow

W tabeli 1 przedstawiono wydajnos$¢ obrobki cieplnej badanych gatunkéw migsa.
Proces pieczenia charakteryzowat si¢ statystycznie istotnie nizsza wydajnoscia niz
gotowanie i pieczenie w rekawie (P < 0,05). Wynosita ona 64,13% (wotowina) oraz
65,00% (wieprzowina). Istotnej statystycznie réznicy nie wykazano natomiast po-
miedzy pozostalymi stosowanymi metodami obrobki.

Uzyskane wydajnos$ci sg charakterystyczne dla migsa poddanego okreslonej ob-
robcee cieplnej. Wielkos¢ ubytkow cieplnych zalezna jest od: metody obrébki ciepl-
nej, rodzaju surowca, wielkosci jego kawatkow oraz temperatury i czasu trwania
procesu [Koj 1968; Kopta, Luszczki 1999; Zalewski (red.) 2003; Gerber i in. 2009].
Sposrod stosowanych w badaniach metod, najwyzsze straty wystepuja w procesie
pieczenia i moga wynika¢ ze znacznego odparowania wody z surowca, podobng

Tabela 1. Wydajnos$¢ obrobki cieplnej (warto$¢ srednia + odchylenie standardowe) (1 = 6)
Table 1. Yield of heat treatment (means + standard deviations) (n = 6)

) ) Gatunek migsa/Meat species
Rodzaj obrobki/Type of treatment - - -
wolowina/beef wieprzowina/pork
Pieczenie/Burning 64,13+ 1,81 65,00°+ 1,76
Gotowanie/Cooking 69,48>+ 1,29 70,50° + 1,30
Pieczenie w r¢kawie/Burning in the sleeve 68,53+ 1,35 69,65+ 1,41

Wartosci srednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie (P < 0,05).
Mean values in columns marked different letters are significantly differ (P < 0,05).

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.
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zalezno$¢ wykazat Zmijewski i in. [2012]. Gotowanie oraz pieczenie w rekawie cha-
rakteryzuje si¢ znacznie wickszg wilgotnoscig srodowiska prowadzonej obrobki, co
przyczynia si¢ do wyzszej wydajno$ci procesu.

W tabeli 2 zawarto wyniki oceny sensorycznej migsa metodg szeregowania.
W ocenie sensorycznej migsa wolowego po obrébce cieplnej uszeregowano je w
nastepujacej kolejnosci: migso pieczone, pieczone w rgkawie i gotowane. Istotne
statystycznie roznice wykazano jedynie mi¢dzy migsem pieczonym a poddanym po-
zostalym obrébkom cieplnym (P < 0,05). W odniesieniu do wieprzowiny kolejnos¢
szeregowania byla taka sama. Inne natomiast wyniki uzyskano w analizie statystycz-
nej. W tym wypadku wykazano brak réznic migdzy migsem pieczonym a pieczonym
w rekawie, migso poddane gotowaniu za$ zostato ocenione istotnie nizej od pozosta-
tych (P <0,05).

Tabela 2. Ocena sensoryczna mig¢sa po obrobce cieplnej metoda szeregowania (n = 18)
Table 2. Sensory evaluation of meat after a heat treatment using a ranking method (n = 18)

Suma rang/Sum of ranks
Rodzaj obrobki/Type of treatment
wotowina/beef wieprzowina/pork
Pieczenie/Burning 26° 27°
Gotowanie/Cooking 44> 51°
Pieczenie w r¢kawie/Burning in the sleeve 38° 30?

Warto$ci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie statystycznie (P < 0,05).
Mean values in columns marked different letters are significantly differ (P < 0,05).

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

Ocena sensoryczna migsa wotowego poddanego ré6znym obrobkom cieplnym
wykonana metodg punktowania wykazata istotne statystycznie zréznicowanie po-
szczegolnych cech (rys. 1). Najwyzsze oceny, oprocz kruchosci i soczystosci, uzy-
skat rostbef wolowy poddany pieczeniu. Nizsze oceny wymienionych cech znajduja
odzwierciedlenie w niskiej wydajnosci procesu pieczenia (tab. 1). Wsrod pozosta-
tych ocen sensorycznych wotowiny pieczonej nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze cechy
takie jak wyglad ogdlny, wyglad przekroju, smak oraz zapach réznity sig¢ statystycz-
nie istotnie zarowno od wotowiny gotowanej, jak i pieczonej w rekawie (P < 0,05).
W poréwnaniu uzyskanych ocen migsa gotowanego i pieczonego w rekawie stwier-
dzono statystycznie istotne zroznicowanie jedynie w smaku, ktory wyzej oceniono
w miesie poddanym pieczeniu w rekawie (P < 0,05).

Wyniki oceny sensorycznej karkowki wieprzowej poddanej roznym rodzajom
obrobki cieplnej przedstawiono na rys. 2. Wsrod wszystkich badanych cech najwy-
zej oceniono takie jak: wyglad ogélny, wyglad przekroju oraz zapach. Pierwsza
z nich uzyskata wartosci wahajace si¢ od 5,47 pkt. (gotowanie) do 8,20 pkt. (piecze-
nie), kolejna od 7,07 pkt. (pieczenie) do 8,13 (gotowanie), ostatnia za$ od 7,07 pkt.
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Wyglad ogdlny
9

Pozadalno$¢ ogdlna a, Wyglad przekroju

Kruchos$é

Smak Soczystosé

| ——Pieczenie —w-Gotowanie --«-Pieczenie w rekawie |

Wartosci $rednie na poszczegodlnych osiach oznaczone réznymi literami réznia si¢ istotnie staty-
stycznie (P < 0,05).

Mean values on individual axes marked different letters are significantly differ (P < 0,05).
Rys. 1. Ocena sensoryczna wolowiny po obrobce cieplnej
Fig. 1. Sensory evaluation of beef after heat treatment

Zrodto: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

(gotowanie) do 8,13 pkt. (pieczenie). Sposrod wszystkich cech najnizej oceniono
kruchos¢ 4,87—6,00 pkt. (gotowanie — pieczenie).

W wigkszosci ocenianych cech najwyzsze noty uzyskano dla karkowki pieczo-
nej i pieczonej w rgkawie. W obu obrobkach uzyskane oceny roznig si¢ nieznacznie
i nie wykazujg r6znic istotnych statystycznie (P < 0,05). Roznice takie stwierdzono
natomiast poréwnujac gotowanie z pozostatymi stosowanymi w badaniach metoda-
mi obrobki cieplnej. Wystgpowaly one w ocenie wygladu ogdlnego, zapachu oraz
pozadalnosci ogdlne;j. Statystycznie istotng roznicg zaobserwowano réwniez w oce-
nie smaku pomi¢dzy karkdéwka gotowang a pieczona. Pozostate wyniki nie wykaza-
ty roznic istotnych statystycznie (P < 0,05).

Oceniajgc zastosowane w pracy metody obrobki cieplnej migsa stwierdzono, ze
w przypadku wotowiny najlepszg metoda jest pieczenie, pozostale metody zostaty tu
ocenione nizej. Nieco inne zalezno$ci zaobserwowano w przypadku wieprzowiny,
gdzie pieczenie oraz pieczenie w rekawie oceniono wyzej anizeli gotowanie. Warto
jednoczesnie podkresli¢ fakt, ze w ocenie sensorycznej obu gatunkow migsa takie
cechy jak wyglad ogodlny oraz smak charakteryzowaty si¢ najwickszymi réznicami
wartos$ci w zaleznosci od metody obrobki cieplne;j.

W ocenie sensorycznej migsa po obrobee cieplnej krucho$¢ i soczystos¢ sa
jednymi z wazniejszych cech jakosciowych [Jurczak 2005; Cierach i in. 2009].
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Wyglad ogodiny
9

Pozadalnoé¢ ogdlna a»Wyglad przekroju
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Wartosci $rednie poszczegdlnych osiach oznaczone réznymi literami réznig sig istotnie statystycz-
nie (P <0,05).
Mean values on individual axes marked different letters are significantly differ (P < 0,05).

Rys. 2. Ocena sensoryczna wieprzowiny po obrdbcee cieplnej
Fig. 2. Sensory evaluation of pork after heat treatment

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.

W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, ze cechy te charakteryzowaty si¢
odwrotnymi trendami zaleznie od badanego gatunku migsa. Pieczona wolowina wy-
rozniala si¢ krucho$cig 1 soczystoscia nizsza anizeli gotowana czy pieczona w rgka-
wie, pieczona wieprzowina za$ wyzszg. Mozna przypuszczac, ze zalezno$¢ taka wy-
nika ze znacznie wyzszej zawartosci tkanki tluszczowej widocznej na przekroju w
karkéwce wieprzowej. Widoczny tluszcz zawarty w karkdwce podczas obrobki
cieplnej, szczegdlnie w wyzszych temperaturach (np. pieczenie) ulega uptynnieniu.
Dodatkowo budowa morfologiczna karkéwki powoduje utrzymanie tego tluszczu
w gotowym produkcie co korzystnie wptywa na jego kruchos¢ i soczystos¢. Wsrod
ocenianych obrébek cieplnych najwigksze ubytki wody nastgpuja w pieczeniu co w
niniejszych badaniach obrazuje uzyskana wydajno$¢ prowadzonych proceséw. Ro-
stbef wotowy w trakcie pieczenia traci dos¢ duze ilosci odparowanej wody a jedno-
cze$nie mata zawarto$¢ thuszczu nie rekompensuje odczucia soczystosci i kruchosci
w trakcie jego spozywania.

Poréwnujac uzyskane wyniki obu przeprowadzonych metod analizy sensorycz-
nej stwierdzono podobne tendencje. Niezaleznie od zastosowanej metody oceny
sensorycznej uzyskane wyniki sg zblizone. Wyniki oceny metoda punktowania byty
dla wigkszosci cech zgodne z metoda szeregowania. Pierwsza z nich precyzyjnie
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okresla cechy produktu i umozliwia ich ksztattowanie. Natomiast druga jest tatwiej-
sza w stosowaniu i znajduje swoje wykorzystanie do wstgpnej oceny produktow czy
jako metoda konsumencka.

4. Wnioski

1. Wyzsza wydajnos$¢ obrobki cieplnej migsa zostata uzyskana w procesie goto-
wania oraz pieczenia w rekawie. Natomiast pieczenie cechowato si¢ nizsza o ok. 5%
wydajnos$cia, niezaleznie od gatunku miesa.

2. Wyniki oceny sensorycznej wykazaly iz, pieczenie byto najlepsza sposrod
ocenianych metodg obrobki cieplnej wotowiny. Najwyzsze noty dla wieprzowiny
uzyskano w przypadku pieczenia oraz pieczenia w rekawie.

3. Najmniej pozadang ze wzgledu na cechy sensoryczne metoda obrobki ciepl-
nej miesa byto gotowanie.
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